
 
 

 

 

 

 

98،تْاس1، ضواسُ 10 ،دٍسُیضیٍسٌدص اص دٍس دس تشًاهِ س ییایاطلاعات خغشاف ستنیهدلِ کاستشد س  

 

ای  فرمول تجربی فولر با  برنامه ریسی خطی و سازی ضرایب منطقهبهینه

 های مکانیکمک داده هب  های فاقد آمارحوزه درالگوریتم شنتیک 

 
 17/02/1398تاسیخ پزیشش:                                                                    15/01/1398:تاسیخ دسیافت

 7-18صفحات:  

    
  4علی اصغش ّاضویسیذ ٍ  3، تْشٍص اسسط2َ، اتشاّین کشیوی سٌگچیٌی1اتشاّین یَسفی هثشّي

 
 
  ذُیچک

اص  ّای تدشتی است.سٍش استفادُ، هَسد ّایسٍش اص یکی آهاس فاقذ ّایحَضِ دس سیلاب اٍج دتی هحاسثِ تشای 

 ّای تدشتیسٍش سایش تِ ًسثت آى هحاسي کِ تَدُ فَلش سٍش ضذُ است، استفادُ تحقیق ایي دس کِ تدشتی ّایسٍش

ٍ الگَسیتن  1خطی سیضیتشًاهِ ساصیّای تْیٌِتکٌیك هقایسِ تحقیق، ایي دس .تاضذهی سیلاب هختلف ّایدٍسُ اسائِ

ّای تشای حَضِ  4ٍ هتلة 3اکسلًَیسی ساصی ضشایة فشهَل تدشتی فَلش تتشتیة دس هحیط تشًاهِدس تْیٌِ 2طًتیك

دس استاى  هَخَد ایستگاُ 9ساعتِ  24دتی حذاکثش  آهاس هٌظَس تذیي .است ضذُ دادُ قشاس خة هٌطقِ ّذفهٌت

ٍ  الگَسیتن طًتیك سٍش تشتشی ًتایح هَسد تشسسی قشاس گشفت. هقایسِ سال 21آرستایداى غشتی تا طَل دٍسُ آهاسی 

ّای خستدَی َّضوٌذ عولکشد استفادُ اص سٍشدّذ کِ داد. ّوچٌیي ًتایح ًطاى هی ًطاى ساخطی  سیضیتشًاهِ سپس

 .تخطذّای هشسَم سا تِ هیضاى قاتل تَخْی تْثَد هیسٍش

 

 .اي ، ضشايت ٔٙغمٝفشَٔٛ تدشثي فِٛش ،اٍِٛسيتٓ ط٘تیه  ،خغي سيضيثش٘بٔٝ :کلیذی کلوات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 

استان سمنان یعيو منابع طب یزش کشاورزو آمو قاتيمرکز تحق یعلم ئتيعضو ه ،یزداريآبخ یدکتر ار،.استاد -۱  

(e.yousefi.m@gmail.com). 

استان لرستان یعيو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق یعلم ئتيعضو ه ،یزداريآبخ یدکتر ار،ياستاد -۲   

(e.karimi64@gmail.com). 

. .ر . . ..ق، .ک.ر -۳  . . . ... .. .س . . . ..زش کشاورز ...لا. ،  استان سمنان يعلاو منابع طب یو آ  

(beharas2@gmail.com). 

استان سمنان یعيو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق یعلم ئتيعضو ه ،یزداريآبخ یدکتر ار،ياستاد   ۴-
(hashemiaa12@gmail.com). 
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 هقذهِ

آٚسد دلیك ػیلاة ٔجٙبي عشاحي ػشسيض ػذٞب، صيش ثش

س ٞبي ٟٔبي آثخیضداسي، پشٚطٜٞب حعش، ٞب خبدٌٜزسٞبي 

. أب دس تؼذاد صيبدي اص شدیٌ ئػیلاة ٚ غیشٜ لشاس 

ثٝ دلايُ  ػٕذتبًٞبي آثخیض وـٛس، ٚ حٛضٝ ٞب سٚدخب٘ٝ

ٔتشي ٚ يب ثبساٖ ػٙدي ٚي ٞیذسٞب ؼتٍبٜياالتصبدي 

ٚخٛد ٘ذاسد وٝ ثشاي خجشاٖ ايٗ ٔـىُ، ٔتخصصیٗ 

ٚ  خیضيسٚاثظ ٔٛخٛد ثیٗ ػیُ وٙٙذ ئػؼي 

ٔـخصبت حٛصٜ آثخیض سا ثٝ دػت آٚسدٜ ٚ دس ثشآٚسد 

)ٔٛػٛي ٚ  ي ثشػٙذتش ٔغّٛةػیلاة ثٝ ٘تبيح 

ي ٔتذاَٚ تدشثي دس ٞب ساثغٝ(. يىي اص 1378، ٕٞىبساٖ

ساثغٝ فِٛش اػت. وٝ دس  ٞب سٚدخب٘ٝثشآٚسد دثي حذاوثش 

وـٛس ٔب تبوٖٙٛ ثبسٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ  

اػبع ٘تبيح آٖ عشاحي ش آثي ثي ٞب ػبصٜثؼیبسي اص 

 دس ٞبي حبصُپیـشفت ٟٕٔتشيٗ اص يىي اخیشا. ا٘ذ ؿذٜ

-ثٟیٙٝ ٞبيتىٙیه ا٘غجبق ٚ ثىبسٌیشي آة ٔٙبثغ صٔیٙٝ
-ػیؼتٓ ٔذيشيت ٚ عشاحي سيضي،خٟت ثش٘بٔٝ ػبصي
 ػبصيثٟیٙٝ ٞبيسٚؽ .ثبؿذ ٔي آة ٔٙبثغ پیچیذٜ ٞبي

ٟیٙٝ ث ٌیشيتصٕیٓ ٞبيػیبػت تؼییٗ ثشاي اثضاسي

 ثشاي ثٟیٙٝ تصٕیٓ يه ػبصيثٟیٙٝ سٚؽ ثبؿٙذ. دسٔي

 سا ػیؼتٓ لیٛد ٕٞٝ وٝ يبفت تٛاٖػیؼتٓ ٔي ػّٕىشد

 يب وٕیٙٝ سا يه ٞذف حبَ، ػیٗ دس ٚ ػبصد ثشآٚسد

ثٝ  ٞب ٔحذٚديت ٚ ٞذف تبثغ ٔذَ ايٗ وٙذ. دس ثیـیٙٝ

 سائٛ .ؿٛ٘ذٔي ثیبٖ تصٕیٓ ٔتغیشٞبي اص تبثؼي صٛست

 تمؼیٓ ػٕذٜ دػتٝ دٚ ثٝ سا بصيػٞبي ثٟیٙٝسٚؽ

 سيبضیبت ثش ٔجتٙي ٞبي ولاػیهسٚؽ اَٚ ٕ٘ٛد. دػتٝ

 وٝ ػذدي يب ٞبي خؼتدٛسٚؽ اص ػجبستٙذ دْٚ دػتٝ ٚ

 ثبؿٙذ. دسغیشٔؼتمیٓ ٔي ٚ ٔؼتمیٓ خؼتدٛي ؿبُٔ

 تبثغ غیشٔؼتمیٓ، خؼتدٛي ٚ ولاػیه ٞبيسٚؽ

 ٚ ثبؿذ، پزيش ٔـتك ٚ پیٛػتٝ تبثؼي ثبيؼتٞذف ٔي

 تصبدفي، پشؽ ٔب٘ٙذ خؼتدٛي ٔؼتمیٓ ٞبيسٚؽ دس

 ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ,خؼتدٛي ثشاي ٔختّفي ٞبي اٍِٛسيتٓ

 تٛخٝ ثب  (.1984سٚآ، ) سٚدٔي ثىبس ٔتغیشٞب فضبي دس

-ثٟیٙٝ ٞبيسٚؽ ٔمبيؼٝ ٔمبِٝ ايٗ ٞذف فٛق، ٔٛاسد ثٝ
 تىبّٔي ٘ٛع ٚ غیشخغي سيضيثش٘بٔٝ ولاػیه ػبصي

GA ت فشَٔٛ تدشثي فِٛش اي ٕ٘ٛدٖ ضشائٙغمٝ ثشاي

 دس آٟ٘ب ػّٕىشد ؿذ تب خٛاٞذ تلاؽ ٕٞچٙیٗ ثبؿذ.ٔي

ٚ  ثشسػي ػُٕ ػشػت ٚ ػشاػشي خٛاة ثٝ سػیذٖ

 ٌشدد. اسصيبثي

( دس ايبلات 1914ثشاي اِٚیٗ ثبس ) 1فشَٔٛ فِٛش

ؿشلي آٔشيىب تٛػؼٝ يبفتٝ اػت. دس ايٗ سٚؽ حذاوثش 

ايٗ ػیلاة صذ خشيبٖ ٔٛسد اسصيبثي ٚالغ ؿذٜ اػت اص 

دس  ٞب لاةیػسٚؽ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ثشاي ثشآٚسد حذاوثش 

. تحمیمبتي دس ؿٛد ئٔٙبعك ٔختّف د٘یب اػتفبدٜ 

ٔٛسد ثشآٚسد ايٗ ضشايت ا٘دبْ ؿذٜ وٝ دس ريُ ثٝ 

 :ؿٛد ئاؿبسٜ  ٞب آٖثشخي اص 

ٞبي ايبلات (، دس حٛض1984ٝ) 2ٔغبِؼبت ػبثشأب٘یب

فشَٔٛ  يا ٔٙغمٝٔتحذٜ آٔشيىب ٘ـبٖ داد وٝ ضشيت 

. ػلاخمٝ ٚ دػتٛسا٘ي وٙذ ئتغییش  5/4تب  18/0فِٛش اص 

ي فشَٔٛ تدشثي ا ٔٙغمٝ(، دس تؼییٗ ضشايت 2006)

ي دس حٛضٝ ا ِحظٝي حذاوثش ٞب يدثفِٛش خٟت ثشآٚسد 

ي ثشآٚسدي ٞب يدثدؿت وٛيش ثٝ ايٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ 

ي ا ٔـبٞذٜي ٞب يدثاص ش ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ فِٛش وٕت

ثشاي ٘بحیٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ،  (C)ي ا ٔٙغمٝضشيت ثٛدٜ ٚ 

 88/0، ثیٗ (β)ي ا ٔٙغمٝٚ ضشيت عغیبٖ  041/0ثشاثش 

 .ثبؿذ ئػبَ  200تب  5ي ٞب ثبصٌـتدس دٚسٜ  33/2تب 
(، دس اػتخشاج 1387فلاح ٟٔذي پٛس ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔٙحٙي فشٔبٖ ثٟشٜ ثشداسي ٔخضٖ دص ثش اػبع اٍِٛسيتٓ 

PSO ٝٔسيضي غیش خغي  ٚ ٔمبيؼٝ آٖ ثب ثش٘ب(NLP) 

ثشاي ػیبػت  PSOثٝ ايٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ اٍِٛسيتٓ 

ثٝ ثش٘بٔٝ  ٘ؼجتثٟشٜ ثشداسي اص ٔخضٖ لبثّیت ثبلاتشي 

خغي  غیش سيضي ثش٘بٔٝ وبُٔ اخشايسيضي خغي داسد. 

(NLP)  ٚGA 3ػیٕؼٖٛ سا
ػبَ  دس ٕٞىبساٖ ٚ 

                                                 
2
- Fuller 

2
- Sabramanya 

2
- Simp son 
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 ٚ ٕ٘ٛد٘ذ ٔمبيؼٝ ِِٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿجىٝ يه (، ثشاي1994)

 يبفتٗ ثٝ لبدس GAوٝ  سػیذ٘ذ ٘تیدٝ ايٗ ثٝ

 ايٗ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ ٌشچٝ اػت لجَٛ لبثُ يٞب خٛاة

ثب  ثشاثش ػشػتي داساي GAوٝ  آٔذ دػت ثٝ ٘تیدٝ

NLP اسصيبثي ( 1390يٛػفي ٚ ٕٞىبساٖ ) .٘یؼت

 ائٙغمٝ تيثش٘بٔٝ سيضي خغي دس ثٟیٙٝ ػبصي ضشا

ٚ  اوؼُ سا ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛد٘ذفِٛش دس ٔحیظ  تدشثي فشَٔٛ

ٚ  19/0ثشاي ٘بحیٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ثشاثش ايضشيت ٔٙغمٝ

، 5،  2ٞبي  ثشاي دٚسٜ ثبصٌـت ايضشيت عغیبٖ ٔٙغمٝ

، 93/0، 0ػبَ ثٝ تشتیت 200ٚ 100، 50، 25  ،10

. وشد٘ذثشآٚسد   84/1ٚ  68/1، 53/1، 38/1، 16/1

يٛػفي ٚ ٕٞىبساٖ ديٍش پظٚٞـي  ٕٞچٙیٗ دس

تدشثي  فشَٔٛ ياٝ ٔٙغم ضشايت ػبصي (، ثٟی1391ٝٙ)

 ثشآٚسد غیشخغي ثشاي سيضي ثش٘بٔٝ سٚؽ ثب فِٛش

ي دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ا ِحظٝ حذاوثش يٞب يدث

ي ثشاي ٘بحیٝ ا ٔٙغمٝايٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ضشيت 

ٚ دأٙٝ تغییشات ضشيت  19/0ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ثشاثش 

ثشآٚسد ٌشديذ. فٟیٓ  68/1تب93/0ي ثیٗ ا ٔٙغمٝعغیبٖ 

دس تحمیمي ثٟیٙٝ ػبصي ضشايت ( 1392) ٚ ٕٞىبساٖ

خبٔؼٝ رسات  اي ساثغٝ فِٛش ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓٔٙغمٝ

دس خٙٛة حٛصٜ آثشيض دسيبچٝ اسٚٔیٝ ثشاي ضشيت 

ٚ دأٙٝ تغییشات ضشيت  31/0ثشاثش  (C)اي ٔٙغمٝ

ثشآٚسد  31/1تب 95/0ثیٗ     (β)عغیبٖ ٔٙغمٝ اي

 ٌشديذ.
 

 ّاهَاد ٍ سٍش

 العِهٌطقِ هَسد هط

 اص اصّي حٛضٝ ػٝ ٔحذٚدٜ دس غشثي آرسثبيدبٖ اػتبٖ

 ٔحذٚدٜ دس داسد. لشاس وـٛس ٌب٘ٝٞبي دٚاصدٜحٛضٝ

 ٘بصِٛچبي، ٞبي صٚلاچبي،سٚدخب٘ٝ اسٚٔیٝ دسيبچٝ غشة

داسچبي، بٌ ثبسا٘ذٚصچبي، ؿٟشچبي، چبي،سٚضٝ

 وٝ داسد خشيبٖ سٚد صسيٙٝ سٚد، ػیٕیٙٝ ٟٔبثبدچبي،

 آرسثبيدبٖ اػتبٖ ٞبي ثبسؽاص  تٛخٟي لبثُ ٚػؼت

 ثب احتؼبة اػتبٖ ٕ٘بيٙذ. ٔؼبحتٔي صٞىـي سا غشثي

 ثذٖٚ ٚ ٞىتبس 4225201اسٚٔیٝ  دسيبچٝ ػغح

 الّیٓ حبوٕیت ثٛدٜ ٞىتبس 3761436دسيبچٝ  احتؼبة

 اص ٞبسٚدخب٘ٝ وٝ ؿذٜ ثبػث اػتبٖ دس ٘یٕٝ خـه

 لبثُ ٘ٛػب٘بت اص ػبَ عَٛ دس آثذٞي ِحبػ ٔیضاٖ

 ٞیذسٚٔتشي ايؼتٍبٜ  8 ثبؿٙذ. تؼذاد ٛسداسثشخ ايتٛخٝ

 ثشاي ٔٙغمٝ دس ٔٛخٛد حذاوثش سٚصا٘ٝ دثي آٔبس داساي

 ضشيت عغیبٖ ٚ (Cاي )ٔٙغمٝ ضشيت دٚ تؼییٗ

 ٔـتشن آٔبسي دٚسٜ وٝ ؿذ٘ذ ا٘تخبة (β) ائٙغمٝ

ٞبي ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػبَ اػت. ٔٛلؼیت ايؼتٍبٜ 21 آٟ٘ب

اسائٝ ( 1)َٚ بت آٟ٘ب ثٝ تشتیت دس ؿىُ ٚ خذصٚ ٔـخ

 ٌشديذٜ اػت.

 هَسد استفادُ تِ ّوشاُ هساحت آًْا یذسٍهتشیّ یّا ستگاُیاخصَصیات : 1خذٍل 

 کذ ایستگاُ ًام سٍدخاًِ ّیذسٍ هتشی  ستگاُیاًام  هساحت )کیلَهتش هشتع (

 35-005 ثبسا٘ذٚصچبي ديضج  اسٚٔیٝ 933/628

 35-001 ثبلا٘چ لبػّٕٛ 59/321

 35-045 چبياسصيٗ وشيٓ آثبد اسصيٗ 506

 35-039 چبيسٚضٝ وّٟٛس 16/179

 35-037 چبيسٚضٝ يهاصپُ -ٌٛيدؼّي اصلاٖ 02/473

 35-033 ٘بصِٛچبي يآثبخبِٛػفّ 51/495

 35-011 ؿٟشچبي ثٙذ اسٚٔیٝ 859/407

 34-011 ٌبداس چبي لّؼٝ يپ 58/250
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 ستاى ٍ ایشاىهَقعیت خغشافیایی حَصُ ّای آتخیض هٌتخة ًسثت تِ ا :1ضکل

 

 سٍش تدشتی فَلش:

(، اِٚیٗ ٔؼبدِٝ تدشثي سا خٟت تحّیُ 1914فِٛش )

ٞبي ٔبٌضيٕٓ سٚصا٘ٝ ثب اػتفبدٜ اص تٙبٚة دس دثي

ٔؼبدلات سايح تحّیُ ٞیذسِٚٛطيىي تٙبٚة وٝ تٛػظ 

چبٚ ثیبٖ ؿذٜ ثٛد، ثیبٖ وشد. فشَٔٛ تدشثي فِٛش ٘ؼجت 

ٜ ثبصٌـت ثٝ خبعش دس ٘ظش ٌشفتٗ دٚس ٞب سٚؽثٝ ػبيش 

 دثي ػیلاة داساي إٞیت اػت.

 

 

 

 

-3ساتطِ )

3)  

 
-3ساتطِ )

4)  
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 24ثٝ تشتیت دثي اٚج  Q max   ٚQp ٞب آٖوٝ دس 

حؼت ٔتش ش ي ٔشثٛط ثٝ آٖ ثا ِحظٝػبػتٝ ٚ دثي اٚج 

 Cػبَ اػت. ٔمذاس T ٔىؼت ثش ثب٘یٝ دس دٚسٜ ثبصٌـت

ضشيجي اػت وٝ ثؼتٍي ثٝ ؿشايظ الّیٕي ٚ خغشافیبيي 

ص آٖ سا ثب اػتفبدٜ ا تٛاٖ ئٚ خصٛصیبت حٛصٜ داؿتٝ ٚ 

ي ٔٛخٛد دس يه ٔٙغمٝ ثٝ دػت آٚسد ٚ ٞب ؼتٍبٜياآٔبس 

ي ٔختّف ٞب حٛصٜي فبلذ آٔبس ثٝ وبس ثشد. دس ٞب حٛصٜدس 

ثذػت آٔذٜ  77/2ٚ  026/0ٔمذاس ايٗ ضشيت ثیٗ 

 β. ثبؿذ ئٔؼبحت حٛصٜ ثٝ ویّٛٔتش ٔشثغ  Aاػت. 
ي ٔؼِٕٛي ٞب حٛصٜي ثٛدٜ ٚ ثشاي ا ٔٙغمٝضشيت عغیبٖ 

ي ثضسي ٞب حٛصٜٚ دس  ؿٛد ئدس ٘ظش ٌشفتٝ  8/0ثشاثش 

يب  2ٔمبديشي دس حذٚد  تٛا٘ذ ئثب ثبس٘ذٌي ٘بٔٙظٓ 

حتي ثیـتش اص آٖ داؿتٝ ثبؿذ. ثٟتش اػت ايٗ ضشيت 

ي يه ٔٙغمٝ ثٝ دػت ٞب ؼتٍبٜيا٘یض ثب اػتفبدٜ اص آٔبس 

ي فبلذ آٔبس ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛد. ٞب حٛصٜدس ػبيش ٚ آٔذٜ 

ايٙىٝ اػتفبدٜ اص ساثغٝ وشيٍش ٚ فِٛش دس  ثب تٛخٝ ثٝ

ي ا ٔٙغمٝآثخیضداسي ٔتذاَٚ اػت ِزا ؿٙبخت ضشيت 

اص خغبي حبصُ  تٛا٘ذ ئي ٔٛخٛد ٞب دادٜآٖ ثش اػبع 

 ,Jayarmi, Reddiاص تخٕیٗ وّي آٖ ثىبٞذ )

1994.) 

ٞبي دس فشَٔٛ تدشثي ٔجتٙي ثش ػغح  فِٛش ٘یبص ثٝ دثي

-ٞبي ٔٛسد ٘ظش ٔيٌـتػبػتٝ ثب دٚسٜ ثبص 24حذاوثش 
-ي حذاوثش سٚصا٘ٝ ايؼتٍبٜٞب يدثثبؿذ. ثٝ ٔٙظٛس ثشآٚسد 

ب دس دٚسٜ ثبصٌـت ٔـخص اص تٛاثغ تٛصيغ ٔتذاَٚ دس ٞ

 ػٝ ٚ دٚ ٘شٔبَ ٘شٔبَ، ِٛي تٛصيغ(ٞیذسِٚٛطي

 ٘ٛع پیشػٖٛ ِٛي ٚ ػْٛ ٘ٛع پیشػٖٛ پبسأتشي،

ٌٕجُ( ٚ ٔذَ  تٛصيغ ٚ پبسأتشي دٚ ػْٛ،ٌبٔبي

SMADA دٜ ؿذٜ اػت. اػتفب 
 

 ایتعییي ضشایة هٌطقِ

ٞبي ٔبٌضيٕٓ سٚصا٘ٝ ثشآٚسد ؿذٜ ثٝ اصاي ثب اػتفبدٜ اص دثي

ايؼتٍبٜ ٔٙغمٝ ٔٛسد  8ٔختّف ثشاي  ٞبي ثبصٌـتدٚسٜ

اي تٙبٚة ( ٚ ضشيت ٔٙغمCٝاي )ٔغبِؼٝ، ضشيت ٔٙغمٝ

ٞبي ثبصٌـت ٔختّف ثب اػتفبدٜ اص ( ثشاي دٚسβٜػیلاة )

ٞب ٚ دس وُ ٔٙغمٝ ( ثشاي ايؼتٍب4ٜ-3ٚ )( 3-3ٞبي )ٔؼبدِٝ

ٞبي ط٘تیه سيضي خغي ٚ اٍِٛسيتٓثب اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ

 .ػبصي ؿذ٘ذثٟیٙٝ

 

 LPساصی ضشایة تا هذل  تْیٌِ

تشيٗ ٚ وبسثشدي  ( يىي اص ػبدLPٜسيضي خغي) ثش٘بٔٝ

ػبصي ٔي ثبؿذ وٝ ٔؼشٚفیت خٛد  ٞبي ثٟیٙٝ تشيٗ ٔذَ

ا٘ملاة اٚ دس ٚ  1سا ٔذيٖٛ سٚؽ ػبدٜ داصيًٙ

ٞبي ثٟیٙٝ ػبصي ثٝ دٚ دػتٝ  ٔحبػجبت اػت. ٔذَ

ػبصي سيبضي )دػتي(،  ٔذَ ثٟیٙٝ -1تمؼیٓ ٔي ؿٛ٘ذ: 

ػبصي تىبّٔي)فشاوبٚؿي(. دس ايٗ  ٞبي ثٟیٙٝ ٔذَ -2

ٌیشي دس  ٞبي خغي ساثغٝ ثیٗ ٔتغیشٞبي تصٕیٓ ٔذَ

تبثغ ٞذف ٚ دس لیذٞب ثبيؼتي خغي ثبؿذ، دس غیش ايٗ 

تٛاٖ اص ٔؼبيُ  بت ٔـخص ٔيصٛست تحت فشضی

غیشخغي سا خغي وشدٜ ٚ ػپغ ثب آصٖٔٛ ٚ خغب يب 

سٚؽ تمشيجي حُ ٕ٘ٛد. دس ايٗ ٔذَ، خؼتدٛ ثٝ سٚؽ 

ا٘دبْ ٔي ٌیشد. ٍٞٙبٔي وٝ يه ٘مغٝ ثٟیٙٝ  2تىشاس

ػبصي يه تبثغ  يبفت ؿذ، ٔثلا دس صٛستیىٝ ٞذف ثٟیٙٝ

ثبؿذ، ػُٕ پبيیٗ سفت دس خٟت ؿیت تبثغ دٚثبسٜ ادأٝ 

يبثذ. ِٚي ثب يه ٘مغٝ ؿشٚع ديٍش وٝ ثٝ عٛس  ٔي

تصبدفي ا٘تخبة ؿذٜ اػت ايٗ ػُٕ خٙذيٗ ثبس تىشاس 

اي ثذػت آيذ وٝ وٕتشيٗ ٔمذاس تبثغ  ؿٛد تب ٘مغٝ ٔي

سيضي  ثشاص٘ذٌي سا داؿتٝ ثبؿذ.  ٔذَ ػٕٛٔي ثش٘بٔٝ

 (. 5خغي سا ٔي تٛاٖ ثـىُ صيش دس ٘ظش ٌشفت)ساثغٝ
 (5ٝ)ساثغ

 

 

 

C ثشداس :n ؼذي اص ضشايت تبثغ ٞذف، ثX:  n  ثشداس

ثؼذي اص  mثشداس  :bٌیشي،  ثؼذي اص ٔتغیشٞبي تصٕیٓ

دٞٙذٜ ٔٙبثغ دس دػتشع  ضشايت عشف ساػت وٝ ٘ـبٖ

                                                 
1 Danzig 
2 Itration 
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 ٞب، اص ضشايت ٔحذٚديت nدس  mٔبتشيغ  :Aٔي ثبؿذ،

T .ػٍّٕش تشاٟ٘بدٜ ٔبتشيغ : 
 

 ػبصي خغي،  دس ايٗ تحمیك ثٝ ٔٙظٛس تٟیٝ  ثٟیٙٝ

Solverٔ ٖدٕٛع ٔشثؼبت خغبي حبصُ ثب وٕیٙٝ وشد

ٞبي ثشآٚسدي اص  اي ٚ دثي ٞبي ٔـبٞذٜ دثياص ٔمبديش 

ػبصي تبثغ ٞذف سا ا٘دبْ ٔي  فشَٔٛ تدشثي فِٛش ثٟیٙٝ

   دٞذ.
 

 تش هثتٌی تکاهلی الگَسیتن اص استفادُ تا سیضیتشًاهِ

 (GA) طًتیك الگَسیتن

 خب٘جٝ چٙذ خؼتدٛي يه اص اػت ػجبست ط٘تیه سٚؽ

 ؿجیٝ ثب وٝ تىبُٔ ٘ظشيٝ اػبع ثش ٞذايت ؿذٜ ٔٛاصي،

 ؿٙبػي، صيؼت ػّٓ اصّح دس ثمبي فشآيٙذٞبي ػبصي

 ٕ٘بيذ.ٔؼئّٝ ٔي يه پبػخ ٔتىبّٔتشيٗ يبفتٗ ثٝ الذاْ

داس٘ذ،  ثبلاتشي ؿبيؼتٍي وٝ ٔٛخٛداتي عجیؼي ٘ظبْ دس

 اص پغ ٚ وٙٙذٔي پیذا ثیـتشي ٔثُ تِٛیذ ٚ ثمبء أىبٖ

ٔیشػٙذ.  ثبلاتشي ؿبيؼتٍي دسخٝ ثٝ ٘ؼُ ٘یض چٙذيٗ

 ػٍّٕشٞبي تشویت ثب ا٘تخبة اصّح عجیؼي فشآيٙذ

-ٔي صٛست  ٚ خٟؾ  تلالي ٌضيٙي، ثٝ ٔب٘ٙذ ط٘تیه
 اص ايٗ وذاْ ٞش ط٘تیه، سٚؽ سيبضي ٔذَ پزيشد. دس

 ,1989 ). ؿٛ٘ذٔي ػبصي ؿجیٝ ػٍّٕشٞب

Goldberg)  

 

 ّاهعیاسّای هقایسِ سٍش

ايؼتٍبٜ  يهٞبي ا٘تخبثي ثب اػتفبدٜ اص ايي سٚؽوبس

ا٘تخبثي اسصيبثي ؿذٜ ٚ ٔٙبػت تشيٗ سٚؽ ٔؼشفي ؿذ. 

وٝ  يدس ايٗ ٔشحّٝ دثي حذاوثش سٚصا٘ٝ ثشاي ايؼتٍبٞ

ثٛد ثٝ ثٝ عٛس تصبدفي ا٘تخبة ٚ وٙبس ٌزاؿتٝ ؿذٜ 

ٞبي يبد ؿذٜ  ثشآٚسد ؿذٜ ٚ ػپغ ثب ثىبس ٌیشي سٚؽ

، سيـٝ (MAE)1غّك خغبٞبٔؼیبسٞبي ٔیبٍ٘یٗ لذس ٔ

ٚ ضشيت وبسايي  (RMSE)۲دْٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خغب 

                                                 
1
- Mean Absolute Error 

2
- Root Mean Squared Error 

ٞبي ا٘تخبثي ثشسػي ( وبسايي سٚؽNSE) ۳ٞبسٚؽ

ثٝ اختصبس خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت  وٝ RMSEؿذ. 

ؿٛد ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ اختلاف ٔمبديش خغب ٘بٔیذٜ ٔي

ثبؿذ ٞش چٝ ٌیشي ؿذٜ ٔيتخٕیٙي ثب اعلاػبت ا٘ذاصٜ

ٔتش وٕتش ثبؿذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ دلت ثبلاي ٔمذاس ايٗ پبسا

ٔذَ دس تخٕیٗ ٔمبديش ٔٛسد ٘ظش اػت ٚ ٔمبديش 

ؿذٜ  ٌیشيتخٕیٙي ٔغبثمت ثیـتشي ثش اعلاػبت ا٘ذاصٜ

ثشاثش ثب صفش، ٔتشادف ثب ا٘غجبق صذ  RMSEداس٘ذ. 

ٌیشي ؿذٜ اػت. دسصذي اعلاػبت تخٕیٙي ثش ا٘ذاصٜ

 4( تٛػظ ٘بؽ ٚ ػبتىّیفNSEضشيت وبسايي )

 اػت:( اسايٝ ؿذ1970ٜ)
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 وٝ دس آٟ٘ب،

nٜاي يب  ٞب )تؼذاد ثبسٞبي ٔؼّك ٔـبٞذٜ؛ تؼذاد داد

 ،ٌیشي ؿذٜ( ا٘ذاصٜ

EQٜ؛ ٔمذاس ثشآٚسدي ثبس ٔؼّك ثشاي دادi،ْا 

OQٜاي ثبس ٔؼّك ثشاي دادٜ؛ ٔمذاس ٔـبٞذi،ْا 

OQٌٜیشي ؿذٜ ثبسٞبي ٔؼّك.؛ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبديش ا٘ذاص 

                                                 
3 - Model efficiency 
4
 -Nash And Sutcliffe 
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ثٝ يه ٘ضديىتش ثبؿذ وبسايي ٔذَ  NSEٞش چٝ ضشيت 

يت يبد ؿذٜ ثٝ ايٗ ثٟتش خٛاٞذ ثٛد. ػذد صفش ثشاي ضش

ٔؼٙي اػت وٝ ٔذَ ثذػت آٔذٜ، ثشآٚسدي ثٟتش اص 

  .ٔیبٍ٘یٗ ٔـبٞذات ٘ذاسد

 

 ٍ تحث ًتایح

ػبصي دس ايٗ ٕٞب٘غٛس وٝ لجلا ثیبٖ ؿذ ٞذف ثٟیٙٝ

فِٛش خٟت وٕیٙٝ   ساثغٝتحمیك ثٝ دػت آٚسدٖ ضشايت 

وشدٖ تفبٚت پبػخ ايٗ سٚاثظ ثب ضشايت ثٝ دػت آٔذٜ 

-ي اػت ثٝ ػجبست ديٍش دس ايٗ ثٟیٙٝا ٔـبٞذٜاص آٔبس 
ػبصي ػؼي ثش ايٗ خٛاٞذ ثٛد تب ثٟتشيٗ ضشايت خٟت 

ي ٞب خٛاةحبِت ثیٗ  ٗيتش هي٘ضدپیذا وشدٖ 

وٝ ثذيٗ ٔٙظٛس  .ذٔـبٞذاتي ٚ ٔحبػجبتي ٔـخص ؿٛ٘

ػبصي خغي ٚ اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ٔٛسد دٚ سٚؽ ثٟیٙٝ

 اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.

، 5ي ٞب ثبصٌـت دٚسٜ بث سٚصا٘ٝ حذاوثش يٞب يدث ٔمبديش

اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  ثب 200ٚ  100، 50، 25

SMADA تٛصيغ آٔبسي ٔٙبػت ثشآٚسد ؿذٜ  ٚ ا٘تخبة

 .( اسائٝ ٌشديذٜ اػت2اػت وٝ ٘تبيح آٖ دس خذَٚ )

 ی هختلفّا حذاکثش سٍصاًِ تا دٍسُ تاصگطت یّا یهقادیش دت: 2خذٍل 

 

 ايؼتٍبٜ

 

 تٛصيغ احتٕبَ

 

 دٚسٜ ثبصٌـت

5 25 50 100 200 

 34/133 77/109 16/86 45/69 33/33 ٌٕجُ وشيٓ آثبد اسصيٗ

Шِٛي پیشػٖٛ تیپ  ديضج اسٚٔیٝ  72/82 97/146 38/178 52/212 65/249 

Шِٛي پیشػٖٛ تیپ  لبػّٕٛ  67/21 03/44 74/53 35/63 78/72 

Шپیشػٖٛ تیپ  وّٟش  28/19 22/43 64/54 59/66 03/79 

Шپیشػٖٛ تیپ ِٛي  ٌٛيدؼّي اصلاٖ  81/15 69/28 35 84/41 26/49 

 64/93 06/83 44/68 75/54 91/35 ٌٕجُ يبِمٛصآغبج

Шِٛي پیشػٖٛ تیپ  ثٙذ اسٚٔیٝ  61/26 15/61 02/73 97/90 37/135 

لّؼٝ يپ Шپیشػٖٛ تیپ    28/32 68/71 41/91 14/116 11/144 

يآثبخبِٛػفّ Шِٛي پیشػٖٛ تیپ    89/61 05/117 55/147 23/177 21/206 

 

ػبصي ؿذٜ فشَٔٛ تدشثي ثٟیٙٝ (β)ٚ  (C) ضشايت

ثشاي تٕبْ  فِٛش ثب سٚؽ ثش٘بٔٝ سيضي غیش خغي

ٞب ثٝ غیش اص ايؼتٍبٜ ثٙذ اسٔیٝ ثٝ ٔٙظٛس اػتجبس ايؼتٍبٜ

 اػت. اسائٝ ؿذٜ( 3دس خذَٚ ) ػٙدي ٔذَ

 هٌطقِ هَسد هطالعِکل  ّاایستگاُ( βای)ضشیة فشاٍاًی طغیاى هٌطقِ ( Cٍحَضِ ) هقادیش ضشایة: 3خذٍل 

 

 ايؼتٍبٜ

 

ٔؼبحت )ویّٛٔتش 

 ٔشثغ(

 

 (C)ضشيت حٛصٜ 

 

 دس دٚسٜ ثبصٌـت ٔٛسد ٘ظش (β)ي ا ٔٙغمٝضشيت فشاٚا٘ي عغیبٖ 

5 25 50 100 200 

-63/0 41/0 506 وشيٓ آثبد اسصيٗ  12/0  26/0  42/0  54/0  

12/1 64/0 33/0 933/628 ديضج اسٚٔیٝ  24/1  35/1  49/1  

85/1 09/0 5943/321 لبػّٕٛ  62/2  76/2  86/2  92/2  

15/2 12/0 1639/179 وّٟش  3/3  59/3  82/3  03/4  

-94/0 33/0 02/473 ٌٛيدؼّي اصلاٖ  27/0-  14/0  05/0-  03/0  

-22/0 10/0 61/1990 يبِمٛصآغبج  21/0  36/0  48/0  52/0  

لّؼٝ يپ  58/250 35/0 14/0  03/1  24/1  47/1  69/1  
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يآثبخبِٛػفّ  5094/495 21/0 58/1  13/2  37/2  52/2  62/2  

21/0 21/0 ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ي وُ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  78/0  94/0  08/1  16/1  

 

 ٞبيتشویت GAٔذَ  حؼبػیت آ٘بِیض ا٘دبْ ٔٙظٛس ثٝ

 ثب آ٘بِیض ايٗ ؿذ. دس ٘ظش ٌشفتٝ دس پبسأتش ٞش اص ٔختّف

ٚ   ي احتٕبَ تشویتثشا ٔختّف ٔمبديش ٌشفتٗ ٘ظش دس

 ثٟتشيٗ ٔذَ، اخشاي ثبس 10 اص احتٕبَ خٟؾ ثؼذ

 تبثغ ٔمذاس وٕتشيٗ ثٝ تٛخٝ ثب پبسأتشٞب ايٗ ٔمبديش

ٞبي  ثذػت آٔذ. پبسأتشٞبي ٚسٚدي اٍِٛسيتٓ ٞذف

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت:4) ط٘تیه دس خذَٚ

 

 ّای طًتیك پاساهتشّای ٍسٍدی الگَسیتن: 4خذٍل 

VarMin
 

VarMax
 

MaxIt
 

nPop
 

pCrossover
 

pMutation
 

0 12 300 20 7/0  2/0  

 

ػبصي ؿذٜ فشَٔٛ تدشثي ثٟیٙٝ (β)ٚ   (C)ضشايت 

ٞب ثشاي تٕبْ ايؼتٍبٜ فِٛش ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ ط٘تیه

( اسائٝ 5دس خذَٚ ؿٕبسٜ) ثٝ غیش اص ايؼتٍبٜ ثٙذ اسٚٔیٝ

 ؿذٜ اػت.
 

 تدشتی فَلش تا استفادُ اص الگَسیتن طًتیكساصی ضذُ فشهَل تْیٌِ (β)ٍ   (C)ضشایة : 5خذٍل 

 

 ايؼتٍبٜ

 

ٔؼبحت )ویّٛٔتش 

 ٔشثغ(

 

 (C)ضشيت حٛصٜ 

 

 دس دٚسٜ ثبصٌـت ٔٛسد ٘ظش (β)ي ا ٔٙغمٝضشيت فشاٚا٘ي عغیبٖ 

5 25 50 100 200 

 209/5 845/4 350/4 123/4 213/3 071/0 506 وشيٓ آثبد اسصيٗ

 955/1 840/1 723/1 600/1 175/1 262/0 933/628 ديضج اسٚٔیٝ

 583/1 520/1 429/1 293/1 547/0 155/0 5943/321 لبػّٕٛ

 379/3 197/3 982/2 717/2 632/1 142/0 1639/179 وّٟش

 241/5 053/5 879/4 732/4 573/4 027/0 02/473 ٌٛيدؼّي اصلاٖ

 125/1 091/1 955/0 785/0 538/0 060/0 61/1990 يبِمٛصآغبج

لّؼٝ يپ  58/250 238/0 907/0 880/1 135/2 439/2 735/2 

يآثبخبِٛػفّ  5094/495 167/0 227/2 785/2 042/3 205/3 312/3 

 48/2 36/2 17/2 99/1 53/1 11/0 ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ي وُ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ

 

 ّای اسصیاتی الگَسیتنًتایح سٍش

ٚ  يخغ يضيدٚ سٚؽ ثش٘بٔٝ سدس ايٗ ٔشحّٝ وبسايي 

-ايؼتٍبٜ ثٙذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثشاي هیط٘ت تٓياٍِٛس
(، سيـٝ دْٚ (MAEٞبي ٔیبٍ٘یٗ لذس ٔغّك خغبٞب

ٞب (ٚ ضشيت وبسايي سٚؽ (RMSEٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خغب 

(NSE ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت وٝ ٘تبيح حبصُ اص )

اسائٝ  (6)ٞب دس خذَٚ ٞب ٚ ثٝ تفىیه ايؼتٍبٜا٘ٛاع سٚؽ

 ؿذٜ اػت.

  
 ّای اًتخاتیالگَسیتن طًتیك تِ تفکیك ایستگاُ تشًاهِ سیضی خطی ٍ اتیًتایح حاصل اص اسصی : 6 خذٍل

 MAE RMSE NSE ٞبا٘ٛاع سٚؽ

 -84/0 56/48 13/42 ثش٘بٔٝ سيضي غیش خغي



                                        ۱٥                                               ...        یزيفولربب   برنبمه ر یفرمول تجرب  یا¬منطقه بيضرا یساز¬نهيبه

 

   

 36/14 اٍِٛسيتٓ ط٘تیه

 

14/20 
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ثش٘بٔٝ سيضي ٔجٙي ثش وبسثشد  6٘تبيح حبصُ اص خذَٚ 

ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ  اٍِٛسيتٓ ط٘تیه دس ٔٙغمٝ ٔٛسدخغي ٚ 

ٞب ثب اػتفبدٜ اص ا٘ٛاع دٞٙذٜ وبسايي ٞش يه اص سٚؽ

 .ثٙذ اسٚٔیٝ اػت ٞب دس ايؼتٍبٜٞبي ٔمبيؼٝ سٚؽٔؼیبس

ػبصي ضشايت دس دٚسٜ دس ايٗ تحمیك دلت ثٟیٙٝ

وٝ  ٔؼیبسٞبي ٘بْ ثشدٜاػتجبسػٙدي ثب اػتفبدٜ اص 

-ػبصيپشوبسثشدتشيٗ ٔؼیبس ثشاي اسصيبثي ٘تبيح دس ؿجیٝ
 ٔٛسد اسصيبثي ٚالغ ؿذٜ اػت. خشيبٖ پیٛػتٝ اػت ٞبي

 دسفِٛش  ضشايت ثٟیٙٝ ػبصي ؿذٜ فشَٔٛ تدشثي

دس سٚؽ اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ثٝ ٔشاتت  ثٙذ اسٚٔیٝؼتٍبٜ يا

ػٕٛٔبَ اٌش . سيضي غیش خغي اػتثٟتش اص سٚؽ ثش٘بٔٝ

ثبؿذ ٔذَ ػبِي ٚ  75/0ثیـتش اص  ػبتىّیف -ٔؼیبس ٘ؾ

ثخؾ ٚ ثبؿذ، سضبيت 36/0تب  75/0وبُٔ، ٚ اٌش ثیٗ 

 ) ؿٛدثبؿذ غیشلبثُ لجَٛ فشض ٔي 36/0اٌش وٕتش اص 

 ٚ ػبتىّیف، ٘ؾ اص ٘مُ ثٝ 2009 ٕٞىبساٖ، ٚ طٚ

ػبتىّیف ضشايت  -ثٙبثشايٗ اص ِحبػ ٔؼیبس ٘ؾ (.1970

ثٝ دػت آٔذٜ اص اٍِٛسيتٓ ط٘تیه سضبيت ثخؾ ٚ ٘تبيح 

ش لبثُ سيضي غیش خغي ثب اػتفبدٜ اس ايٗ ٔؼیبس غیثش٘بٔٝ

ٔیبٍ٘یٗ لذس ٔغّك خغبٞب ٚ سيـٝ دْٚ  لجَٛ اػت. 

ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خغب ٞش چٝ وٕتش ثبؿذ ٔیضاٖ خغبي 

ٔذَ وٕتش اػت وٝ دس سٚؽ اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ٔمذاس 

RMSE  ٘صف ٔمذاس سٚؽ ثش٘بٔٝ سيضي غیش خغي

دسسٚؽ اٍِٛسيتٓ  MAEاػت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس 

خغي سٚؽ ثش٘بٔٝ سيضي غیش ط٘تیه يه ػْٛ ٔمذاس 

 اػت. 

 ثٝ ٌشدد،ٔلاحظٝ ٔي فٛق خذَٚ دس وٝ ٕٞب٘غٛسي

ثش٘بٔٝ  ثٝ سٚؽ ٘ؼجت اٍِٛسيتٓ ط٘تیه سٚؽ وّي عٛس

 ٚ داؿتٝ وٕتشي خغبي ٔمبديش سيضي غیش خغي

ثب ٘تبيح حبصُ اص ٔغبِؼبت لجّي ثٛيظٜ  ٚ تش اػتٔٙبػت

ثٝ ايٗ ٘تیدٝ  ،(1387) ٚ ٕٞىبساٖ پٛس يفلاح ٟٔذ

ثشداسي ثشاي ػیبػت ثٟشٜ PSOاٍِٛسيتٓ  وٝ سػیذ٘ذ

سيضي خغي ثٝ ثش٘بٔٝ ٘ؼجتاص ٔخضٖ لبثّیت ثبلاتشي 

ػبَ  دس ٕٞىبساٖ ٚ ۱ػیٕؼٖٛ تحمیك ٕٞچٙیٗ داسد

 (NLP)خغي  غیش سيضي ثش٘بٔٝ وبُٔ (، اخشاي1994)

 ٚGA ٕ٘ٛد٘ذ ٔمبيؼٝ ِِٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿجىٝ يه ثشاي ٚ 

 يٞب خٛاة يبفتٗ ثٝ لبدس GA٘تبيح آٟ٘ب ٘ـبٖ داد وٝ 

تفبٚت ضشايت ثٝ دػت  ٔغبثمت داسد. اػت لجَٛ ثُلب

 آٔذٜ ثب ٘تبيح حبصُ اص تحمیك ػلاخمٝ ٚ ٕٞىبساٖ

ٞبي ثشاي ضشايت فشَٔٛ فِٛش دس دٚسٜ ثبصٌـت (2006)

ٔٛسد ٘ظش وٝ ايٗ ِضْٚ  تؼییٗ ضشايت ٔٙغمٝ اي سا 

ٞبي لجُ اص اػتفبدٜ دس ٔٙبعك ديٍش ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

 وٙذ.ذ ٔيػبصي وبسآٔذ تبيیثٟیٙٝ

 

 گیشیًتیدِ

 اي ٔٙغمٝ ضشايت ػبصي ثٟیٙٝ خٟت تحمیك ايٗ

 تدشثي ٞبي فشَٔٛ اص يىي فِٛش وٝ تدشثي فشَٔٛ

 ثب ثبؿذ ػیلاة ٔي دثي ثشآٚسد صٔیٙٝ دس پشوبسثشد

ِیٍٙٛ ٚ  ٔحیظ دس خغي سيضي ثش٘بٔٝ ٔذَ اص اػتفبدٜ

 ٔتّت دس  ٘ٛيؼياٍِٛسيتٓ ط٘تیه دس ٔحیظ ثش٘بٔٝ

 ا٘دبْ آرسثبيدبٖ غشثي اػتبٖ تٔٙتخ ٞبي حٛصٜ

فشَٔٛ   ائٙغمٝ تيضشا پغ اص ثٟیٙٝ ػبصي .پزيشفت

( ٚ LP)يخغ يضيثش٘بٔٝ س ٞبيفِٛش ثب سٚؽ يتدشث

ايؼتٍبٜ ا٘تخبثي  9ايؼتٍبٜ اص  8 ،(GA)هیط٘ت تٓياٍِٛس

ٚ ا٘تخبة ايؼتٍبٜ ثٙذ اسٚٔیٝ ثٝ صٛست تصبدفي ثشاي 

سثشد ٔمبيؼٝ ٞبي پشوباػتجبس ػٙدي ٚ اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞب ثٝ ايٗ ٘تیدٝ سػیذيٓ وٝ ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ

تشاص سٚؽ اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ثب خغبي وٕتش ٔٙبػت 

دس ثشآٚسد  سيضي خغي ضشايت فشَٔٛ تدشثي فِٛشثش٘بٔٝ

وٝ  يياص آ٘دبٚ  سا ثشآٚسد وشدٜ اػت ػبػتٝ 24اٚج  يدث

                                                 
2
- Simp son 
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فِٛش دس  يؿذٜ فشَٔٛ تدشث ٙٝیثٟ يضشائت ٔٙغمٝ ا

 يػبػتٝ دس دٚسٜ ثبصٌـت ٞب 24اٚج  يسد دثثشآٚ

پشٚطٜ  يثبؿذ ِزا ثشا ئ تیحبئض إٞ بسیٔختّف ثؼ

دس  لاةیٚ وٙتشَ ػ يضداسیحفبظت خبن ٚ آثخ يٞب

 ثبؿذ. ياػتبٖ لبثُ اػتفبدٜ ٔ ٗيفبلذ آٔبس ا يحٛصٜ ٞب

ثٝ  تٛخٝ ثب وٙذ وٝ وٝدس پبيبٖ ٍ٘بس٘ذٜ پیـٟٙبد ٔي

 پشٚطٜ اخشاي دس ةػیلا حذاوثش دثي پبسأتش إٞیت

 ثب تٛاٖ ٔي آتي ٔغبِؼبت آثخیضداسي، دس ٚ آة ٞبي

ٞبي  فشَٔٛ ػبيش اي ٔٙغمٝ ضشايت ػبصي ثٟیٙٝ

 ِحظٝ حذاوثش دثي تؼییٗ ثشاي اػتفبدٜ ٔٛسد تدشثي

ٞبي ثٟیٙٝ غیشٜ ثب سٚؽ ٚ ديىٗ، وشيٍش خّٕٝ اص اي

ػبصي ديٍش اص خّٕٝ اٍِٛسيتٓ خبٔؼٝ رسات، خبٔؼٝ 

ٞبي ٞٓ تٟیٝ ٘مـٝ ٔٙحٙيٙیٗ ٕٞچٔٛسچٍبٖ ٚ 

تغییشات ٔىب٘ي ضشايت سا دس  ٞبي فٛقضشيت ساثغٝ

ٔٙبعك ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دٞٙذ ٚ ثٝ ٔٙظٛس اِٚٛيت 

ثٙذي ٔٙبعك ثحشا٘ي ثب پتب٘ؼیُ ػیُ خیضي ثبلا ٔٛسد 

 د. ٌیشٞبي ٔشتجظ لشاس اػتفبدٜ ػبصٔبٖ
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 .أیذ حذاد، ثضسي ٔدیذ، خّمي، خیبط .اِٟٝ پٛس، ٟٔذي فلاح

 ثٟشٜ دس ٞذفٝ چٙذ رسات ٔدٕٛػٝ اٍِٛسيتٓ وبسثشد .1387

 ٔٙبثغ ٔذيشيت وٙفشا٘غ ػٛٔیٗ ٔخضٖ، اص چٙذٔٙظٛسٜ ثشداسي

 .ػٕشاٖ ٟٔٙذػي دا٘ـىذٜ تجشيض، دا٘ـٍبٜ ايشاٖ، آة

 يػبص ٙٝیثٟ 1. 1392. ػٕبد فٟیٓٚ  ػجمشي ،ٞیشاد، ٘فیؼٝ. فٟیٓ

اٍِٛسيتٓ خبٔغ  اػتفبدٜ اصفِٛش ثب  يفشَٔٛ تدشث ئٙغمٝ ا تيضشا
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Optimization of Fuller Experimental Formula Regional Coeffi-

cients by Linear Programming and Genetic Algorithm in un-

gauged watersheds with Spatial Data 

 
Ebrahim Yousefi Mabrhan 1, Ibrahim Karimi Sangchini 2, Behrouz Aristotle 3 and 

Seyed Ali Asghar Hashemi 4 
 

 Abstract 
One of the methods used for calculating flood peak discharge in non-statistical watersheds is experimental meth-

ods. One of the empirical methods used in this study is the Fuller method which has advantages over other em-

pirical methods for different flood periods. In this research, we have compared the linear programming optimiza-

tion techniques and genetic algorithm in optimizing the fuller experimental formula coefficients in Excel and 

MATLAB respectively for selected watersheds of the region. For this purpose, the statistics of maximum 24-

hour discharge of 9 stations in West Azarbaijan province with a statistical period of 21 years were studied. Com-

parison of the results showed the superiority of the genetic algorithm method and then linear programming. The 

results also show that the use of smart search methods improves the performance of conventional methods sig-

nificantly. 

Key words: linear programming, genetic algorithm, fuller experimental formula and Regional coefficients. 


